Baccalauréat Métropole 11 septembre 2023
Sujet 1
Exercice 1

1. festdelaformeu’e*avecu(x) = x? —3.Ainsiu'(x) = 2x et f(x) = %(2xex2‘3).
Donc une primitive de f sur Rest F(x) = %ex2‘3. Réponse d.

2. u, =e?"l=¢lxe? =¢x(e?)".0Onreconnaitu, =u, x q™. Donc (u,) est
géométrique de raison e2. Réponse c.

3. Laboucle WHILE contient la condition contraire a ce que l'on cherche.
«whileu <= 10000 : » . Réponse a (méme si le symbole < n’est pas du langage Python).

4, Vpyq =Upy +60=12u, +12+60=12(v,—60)+72=12v,—72+72 =1,2v,
La suite (1,,) est géométrique de raison 1,2. Réponse b.

Exercice 2

1.a. A, B et C définissent un plan ssi AB et AC ne sont pas colinéaires.

_/3-1\ _ /2 o /2-1\ _ /1
AB (—1—0) AB (—1) et AC (—2—0) AC (—2)
2+1 3 ~1+1 0

1¢—2¢0
2 -1 3

Les coordonnées de AB et AC ne sont pas proportionnelles, ces vecteurs ne sont pas
colinéaires et les points A, B et C définissent un plan.

1.b (CD) est orthogonale a P si CD est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires de P.

o [4-2N\ (2
CD<—1+2> CD(l)
—2+1 -1

AB.CD=2%x2—-1%x1+3x (—1) = 0. Ces vecteurs sont orthogonaux

Calculons les coordonnées de CD :

AC.CD=1x2-2x1+0x (—1) = 0. Ces vecteurs sont orthogonaux.
Ainsi (CD) est orthogonale au plan P.
C est donc le projeté orthogonal de D sur P.
1.c Le plan P a pour vecteur normal le vecteur CD et A appartient a P.
Une équation cartésienne du plan est :

2x+1y—-1z+c =0
A(1; 0; —1) vérifie ’équation cartésienne de P. On en déduit ¢ :

2x1+1X0—1x(-1)+c=0 ©c=-3
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Une équation cartésienneduplanPest2x + y-z-3 = 0.

2a. Calculde CD :

CD=22+12+(-1)?*= V6

2.b. (CD) est orthogonale au plan P et C appartient au plan P. Donc CD est la plus courte
distance entre D et le plan P et CD =6 .. Il n’existe donc pas de point M différent de C tel que
MD = /6.

3.a. La droite A est incluse dans le plan P si son équation paramétrique vérifie I'’équation
cartésienne du plan.

200+ 2+t)—-(-1+t)—-3=2+t+1-t—-3=0
Donc A est incluse dans le plan P.

3.b. H est le projeté orthogonal de D sur la droite A. Donc HD est orthogonal au vecteur directeur
u de A.

ﬁﬁ( -1 i (20+ t) ) HD (—34— t) et U <(1)> d’aprés 'équation paramétrique de A.
—2—=(-1+1%) —-1-—-t 1

i.HD =0

0X4+1x(-3—-t)+1x(-1-¢t)=0

—3—t—1-t=0

—4-2t=0

t=-2

3.c. H étant le projeté orthogonal de D sur A, la distance HD est la distance entre D et A.
Déterminons les coordonnées de H a partir de I'’équation paramétrique de Aavect = —2:

H0;2—-2; —1-2) H(0;0; —3)

Ainsi, HD = \/(4—0)2 + (-1 - 0)2 + (-2 +3)2 = V18 =32

La distance entre D et A est de 3v/2.
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Exercice 3
Partie A

) T

AX
0,03~ T
0,043, T

%T

A

2. a.A et Aforment une partition de Uunivers. D’aprés la formule des probabilités totales
ona:

p(T) =p(ANT) +p(ANT)
p(T) = p(4) X pa(T) + p(A) x pz (T)
P(T) = x X 0,97 + (1 — x) X 0,043
p(T) = 0,97x + 0,043 — 0,043x
P(T) = 0,927x + 0,043

On saitque p(T) = 0,2
0,927x + 0,043 =10,2
& 0,927x = 0,157

& x =0,169

La probabilité que Uindividu choisi soit allergique est de 0,169.

_ p(ANT)
3. Oncalculep;(4) = D)
0,97x0,169
pr(4) = oz

pr(4) = 0,821

Si le test d’un individu choisi au hasard est positif, ily a plus de 80% de chances que cet
individu soit allergique.
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Partie B

1. Onrépéte 150 fois une épreuve de Bernoulli de maniére identique et indépendante. Le
succes : « 'habitant est allergique » a une probabilité p = 0,08.
Le variable aléatoire X qui compte le nombre de personnes allergiques suit une loi
binomiale de paramétresn = 150 etp = 0,08.

2. p(Xx =20) = () x 0,08%° x (1 — 0,08)15°72° = 0,008.

La probabilité qu’exactement 20 personnes parmi les 150 interrogées soient allergiques
estde 0,008.

3. Sur Numworks on a directement p(X > 15) = 0,220
Sinon:
p(X=15)=1—-p(X < 14)
p(X =15) = 1— 0,780 = 0,220

La probabilité qu’au moins 10% des personnes parmi les 150 interrogées soient
allergiques est de 0,220.

Exercice 4

Partie A

1l.g(x) =2 X % — x72 + Inx estdérivable comme somme de fonctions définies et dérivables
sur]0; +ool.

g'(x)=2x (— x_lz) — (=2)x21 +%

2 2 1

g’(x) = —F'i';-l‘;
—2x+2+x2
g'x)=—7—

Orsur]0; +o[,x3 > 0 donc g'(x) a le méme signe que son dénominateur (x? — 2x + 2).

2. (pour éviter d’utiliser le discriminant, on peut donner la forme canonique du trinbme, somme
de deux termes positifs)

x2=2x+2=(x?-2x+1)+1= (x—1)?*+1

(x —1)? > 0sur ]0; +o[ donc g'(x) > 0 et g est strictement croissante sur ]0; +oo].
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La fonction g est continue et strictement croissante sur [0,5; 1].

g(05)xg(1)<0

Donc d’apres le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires, 'équation g(x) = 0 admet
une unique solution a sur ]0; +oo.

3.9(05) = -0.69 etg(1) =1

4. Lafonction g(x) est strictement croissante sur ]0; +oo[ et s’annule en a. Elle est donc
négative sur |0 ; a] et positive sur [a; +oo.

Partie B

1. f'estdelaformeu X vavecu(x) = e*etv(x) = §+ In x.

"(x) = X )= — L1
u'(x) =e*etv'(x) = =t

" _ 1 _i 1
f (x)—ex(x+lnx)+ex( x2+x)
"ex) = e* (X 1,1
fl'(x)=e (x+lnx x2+x)
f'(x) =e* (3—%+ lnx) pour toutx > 0
D’aprés la partie A, g(x) = %— xl—z + Inx. Ainsi f''(x) = e* x g(x).
a. Etude du signede f :
e* > 0 pourtoutx >0 etlnx = 0 pour x = 1.

x |o 1 +00
e* + +
Inx - 0 +
signe de — 0 +
f(x)

b. D’aprés la question 2, f"(x) = e* X g(x).

Ore* > 0 pourtoutx > 0 et g(x) = 0 admet une unique solution a sur ]0; +oo[ d’apres
la partie A.

Donc f"(x) et g(x) ont le méme signe.

Ainsi f"'(x) s’annule en changeant de signe une unique fois en a.

Donc Gy admet un unique point d’inflexion A(a; f(a)).

c. De ce qui précede,ona:

x 0 o +00
signe de - 0 +
f0)
f(x) concave convexe

pierre-carree.fr



4. a.lime* =1 etlimlnx = —oo. Par produit lim f(x) = —c
x—0 x—0 x—0

lim e¥ =40 et lim Inx = +oco . Parproduit lim f(x)= 4o
X—+00 X—+00 X—+o

b.Onag(a) =0 (1)
(1)®§—$+lna=0
() ®na=—-2+—
(1) ®na=-22+-
(1)

1-2a
a?

1) <lna =

Etf'(a) = e“ (§+ lna)
dou f'(@) = % (= +2%)

a a?

1-2a

i@ = e (H+=5)

a? a?

fll@=50-a

a
c. On sait que Z—Z > 0 (quotient de deux nombres strictement positifs)etque 0,5 < a <1

(question 3 partie A)
doncl—a>0

Par produit, on en déduit quei—z(l —a)=0 ie. f'(x) >0 pourtoutx > 0.

d. Tableau de variations de f :

X 0 +00
f'0) +
+o00
f ’/////////////v
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